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1 Avant-propos

MAHLE est I'un des plus importants fabricants et partenaire de dévelop-
pement de composants moteur et de systéemes ainsi que de systemes de
filtration pour I'industrie automobile. Les ingénieurs du Groupe MAHLE
développent dans le monde entier des produits de grande qualité en
collaboration avec tous les constructeurs de moteurs et de véhicules.
Nous appliquons ces mémes exigences de qualités pour la rechange.

Des controbles réitérés pendant et aprées la production garantissent le
niveau de qualité élevé des produits MAHLE. Lorsque dans la pratique
se produisent des déficiences, les causes résident la plupart du temps
dans I'environnement moteur, comme par exemple un mauvais réglage
de I'allumage, une alimentation ou une distribution mal réglées. De méme
les erreurs de manipulation ou de montage, ou bien encore des lubrifiants
ou des carburants inadaptés sont souvent a I'origine des défaillances.

Cette brochure décrit les dommages les plus typiques. Elle explique les
origines et donne des conseils permettant de prévenir a I'avenir de tels
dommages. Cela vous facilitera la recherche des causes possibles
du dommage. Grace a ces recommandations, nos produits gagneront
en longévité et en fiabilité, ce qui augmentera la durée de service des mo-
teurs.

Nos experts sont par ailleurs confrontés a des scénarios de pannes plus
complexes dont la description dépasserait le cadre de la présente
brochure. En cas de dommage inexplicable sur nos produits, nous vous
proposons d’analyser le probleme dans nos établissements et de vous
établir un rapport d’expertise. Pour cela, veuillez contacter votre parte-
naire de vente local.
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2 Thémes généraux

2.1 Usure due a la présence d’impuretés dans le moteur

CONSTATATION

"usure due a la présence d’impuretés dans le moteur se traduit le plus
souvent par une consommation d’huile plus élevée. L'analyse des piéces
recues a révélé différentes détériorations::

= La jupe du piston présente une large portée mate du cété poussée/
contre-poussée (Fig. 7).

m | es profils d’usinage de la jupe du piston (Fig. 2) et des surfaces en
contact (paroi du cylindre ou de la chemise de cylindre) (Fig. 3) sont rayés.

m | a jupe du piston, les segments, la paroi du cylindre et/ou de la che-
mise de cylindre présentent de minces rayures dans le sens de la
course.

= | es segments et les flancs des gorges sont fortement usés (Fig. 4).

® L e jeu a la coupe des segments est trop important. Les bords des
segments sont coupants comme un rasair.

m e racleur d’huile présente une usure (Fig. 5).

m ['axe du piston comporte des rayures a profil ondulé dans le sens
longitudinal (Fig. 6).

m D’autres composants, comme par exemple la tige de soupape, peu-
vent présenter une usure due a la présence d’'impuretés dans le moteur

(Fig. 7).

CAUSES

En fonction du nombre de cylindres détériorés et de I'importance de
I'usure des segments, I'on distingue plusieurs types de dommages dus
a 'usure par des impuretés:

Lorsqu’un seul cylindre est détérioré...

...et que le 1" segment est nettement plus usé que le 3™, alors
des impuretés ont pénétré dans la chambre de combustion, par l'inter-
médiaire du systeme d’admission du cylindre, donc par le haut. Ce phé-
nomene a pour origine un défaut d’étanchéité ou bien des dépdts
d’impuretés qui n’ont pas été éliminées avant le montage.

Lorsque plusieurs, ou tous les cylindres sont détériorés...

...et que le 1°* segment est nettement plus usé que le 3°™, alors
des impuretés ont pénétré dans la chambre de combustion en passant
par le systeme d’admission commun a tous les cylindres. Ce phénomene
a pour origine des défauts d’étanchéité et/ou un filtre a air détruit ou
absent.

...et que le 3*m™ segment est nettement plus usé que le 1°, il est
alors probable que I'huile moteur soit souillée. L'huile a été polluée par un
bloc moteur non nettoyé et/ou un décanteur de vapeurs d’huile encrasseé.

REMEDE /PREVENTION

m || faut contréler I'étanchéité du systeme d’admission.

= \érifier le filtre a air et au besoin le remplacer.

= Avant le montage il faut nettoyer le bloc moteur ainsi que les tubulures
d’admission.

= Faire attention a la propreté pendant le montage.

6| © MAHLE

Fig. 1

Usure du piston due a des impuretés —
rayures profondes dans le sens
longitudinal

Fig. 2
Usure patrtielle du profil d’usinage de la jupe du piston

Fig. 3
Usure de la chemise de cylindre



Fig. 4
Usure axiale des segments

Fig. 5
Usure extréme du segment racleur

Fig. 6
Usure de I'axe du piston

Fig. 7
Forte usure de la tige de soupape
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2.2 Exceés de carburant

CONSTATATION

m | ’on constate une large portée brillante avec de profondes rayures sur
I'ensemble de la jupe du piston (Fig. 7).

m | es segments comportent des rayures, et présentent éventuellement
en plus des traces d’échauffement en surface (Fig. 2).
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m ||y a une forte usure du rodage de la chemise de cylindre ou de la
surface de glissement du cylindre (Fig. 3).

® [ ’on remarque des traces de forte usure sur I'axe du piston. Dans I'alé-
sage d’axe, I'on constate la formation de pigdres (pitting) (Fig. 4a+b).

CAUSES

Un exces de carburant dilue le film lubrifiant, ce qui diminue fortement sa
capacité de charge, augmentant ainsi I'usure des pieces moteur. Les
causes possibles de tels dommages sont:

m | e systeme d’injection est mal réglé.

® | e mélange de démarrage a froid est trop riche.

m | es injecteurs ne fonctionnent pas correctement, par exemple en rai-
son d’un filtre & carburant bouché.

La distance téte de piston/culasse étant trop faible, le piston vient
heurter la culasse et provoque ainsi une injection incontrélée.

Le taux de compression est trop faible. Les causes suivantes sont

possibles:

- Une soupape n’est pas étanche.

- Le joint de culasse n’est pas étanche.

- Les temps de commande des soupapes ne sont pas réglés correc-
tement.

- La distance téte du piston/culasse est trop grande.

— Un ou plusieurs segments sont défectueux.

- Un incident s’est produit dans le systeme d’allumage, par exemple
une bougie défectueuse.

REMEDE /PREVENTION

m Régler correctement le systeme d’injection (mélange de démarrage a
froid, etc.).

Examiner les injecteurs.

Respecter les cotes d’assemblage.

Respecter les intervalles de remplacement du filtre a carburant, et les
réduire en cas de conditions extrémes.

Vérifier les bougies et au besoin les remplacer.

Fig. 1

Large portée et rayures
par suite d’exces de
carburant
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Fig. 2
Rayures et traces d’échauffement sur les segments

Fig. 3
Rayures et grippages sur les parois de la chemise

Fig. 4a
Piqares (pitting) dans I'alésage d’axe causées par
la diilution de I’huile moteur

Fig. 4b
Vue plus nette des pittings grace au grossissement
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2.3 Intrusion de liquide

CONSTATATION
Une intrusion de liquide génere des contraintes extrémes. Ces contraintes
peuvent avoir un effet néfaste sur plusieurs composants:

m | e piston est brisé ou déformé (Fig. 1).

= La bielle est gauchie et brisée (Fig. 2).

m | es cordons entre les segments du piston endommagé présentent une
rupture brutale (Fig. 3a+b).

m ['axe du piston est brisé.

CAUSES

Ces dégats sont provoqués par l'intrusion d’un liquide, de I'eau ou du
carburant, dans la chambre de combustion. Dans la mesure ou ni I'eau
ni le carburant ne sont compressibles, I'intrusion de liquide produit une
brusque contrainte sur le piston, I'axe du piston, la bielle, la culasse, le
carter de vilebrequin, les paliers et le vilebrequin. Lintrusion d’une quan-
tité excédentaire de liquide dans la chambre de combustion peut s’expli-
quer par:

m De I'eau a pénétré dans la chambre de combustion par I'intermédiaire
du systeme d’admission (par exemple lors de la traversée d’une nappe
d’eau).

= De I'eau de refroidissement a pénétré dans la chambre de combustion
en raison de joints défectueux.

= Trop de carburant a pénétré dans la chambre de combustion a cause
d’un injecteur défectueux.

REMEDE /PREVENTION

m Lors de la rénovation d’un moteur il faut utiliser des joints en parfait
état. Les joints défectueux doivent étre remplacés.

m || faut vérifier les injecteurs et en cas de doute les remplacer.

Fig. 1

Piston de véhicule
utilitaire éclaté suite a
une intrusion de liquide
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Fig. 2
Bielle déformée et brisée a cause
d’une intrusion de liquide
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Fig. 3a Fig. 3b
Rupture par force allant de la téte du piston a I'alésage Gros plan d’une rupture par force
d’axe
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2.4 Consommation d’huile élevée

CONSTATATION
Une certaine consommation d’huile est normale. Elle varie en fonction du
type de moteur et des sollicitations. Si la consommation dépasse celle
indiquée par le constructeur, on parle de consommation d’huile élevée —
au contraire des pertes d’huile dues par exemple aux fuites ou a d’autres
causes similaires.

CAUSES

= Un défaut d’étanchéité dans le turbocompresseur, par exemple, des
paliers usés, a laissé I'huile pénétrer dans la chambre de combustion
par 'intermédiaire du dispositif d’admission.

m | a conduite de retour d’huile du turbocompresseur est bouchée ou
calaminée. L'augmentation de la pression dans le circuit d’huile a
poussé de 'huile en provenance du turbocompresseur dans le circuit
des systemes d’admission et d’échappement.

® De I'huile mélangée a pénétré dans la chambre de combustion — par
exemple en raison d’une pompe a injection usée généralement lubrifiée
par I'intermédiaire du circuit d’huile du moteur.

m En raison d’un systeme d’admission non étanche, des impuretés ont
pénétré dans la chambre de combustion ou elles contribuent a
augmenter I'usure (voir aussi le chapitre «2.1 Usure due a la présence
d’impuretés dans le moteur », page 6).

® En cas de mauvais réglage de I'espace neutre du piston ce dernier vient
cogner contre la culasse. Les vibrations ainsi produites se répercutent
sur les injecteurs. Conséquences possibles : I'injecteur ne se ferme plus
completement et une trop grande quantité de carburant arrive dans
la chambre de combustion ce qui provoque un exces de carburant
(voir aussi le chapitre «2.2 Exces de carburant », page 8).

= [’huile est trop altérée — suite a une maintenance irréguliere. Il y a une
réduction de la capacité de charge et donc une usure accrue.

= Quand les intervalles de vidange d’huile ne sont pas respectés, le papier
du filtre se bouche et/ou éclate, et de I'huile moteur non filtrée circule
dans le circuit d’huile.

= Des bielles déformées ou vrillées provoquent une course non rectiligne
du piston. L’étanchéité de la chambre de combustion n’est plus
assurée (voir également le chapitre «4.4 Portée asymétrique de la
jupe du piston », page 30).

= Des segments brisés, bloqués ou mal montés peuvent conduire a un
manque d’étanchéité entre la chambre de combustion et le carter de
vilebrequin. Ce défaut d’étanchéité provoque le passage d’huile dans
la chambre de combustion.

m | es vis de la culasse ne sont pas serrées correctement. Consé-
quences : gauchissements des vis et donc fuites dans le circuit d’huile.

= Lorsque les portées des pistons, des segments et des surfaces de glis-
sement des chemises de cylindres sont usées, le débit des gaz de fuite
(Blow-by) augmente provoquant une surpression dans le carter de
vilebrequin. En cas de pression trop élevée des vapeurs d’huile sont
projetées dans la chambre de combustion par l'intermédiaire du
reniflard.

12 | © MAHLE

Arréter immédiatement le moteur
quand ce voyant s’allume!



Fig. 2
Dégagement de fumées
au pot d’échappement

= Quand le niveau d’huile est trop €leveé le vilebrequin baigne dans I’huile
moteur du carter d’huile, ce qui provoque la formation de vapeurs
d’huile. De plus si I'huile est usagée ou de mauvaise qualité, il y aura
une formation de mousse d’huile. Les vapeurs ou la mousse d’huile
passent alors avec les gaz de blow-by dans le systeme d’admission
par I'intermédiaire de la ventilation du moteur pour, finalement, se re-
trouver dans les chambres de combustion.

= En cas d’incident dans le processus de combustion il peut se produire
un exces de carburant. La dilution de I’huile par le carburant entraine
alors une usure extréme des pistons, des segments et des surfaces de
glissement des chemises de cylindres (voir aussi le chapitre «2.2 Exces
de carburant », page 8).

= | es huiles de moindre qualité possedent souvent une plus faible capa-
cité de charge, et peuvent donc provoquer une usure plus importante.

m En cas de déformation du cylindre, par exemple en raison de vis de
culasse usées et/ou mal vissées, les segments ne peuvent plus assurer
correctement I'étanchéité entre la chambre de combustion et le carter.
Dans ce cas, des vapeurs d’huile peuvent pénétrer dans la chambre de
combustion. En cas de déformations extrémes, il arrive méme que le
piston fasse fonction de pompe, ¢’est-a-dire que I'huile soit carrément
pompée dans la chambre de combustion.

= Un usinage défectueux de la chemise de cylindre dont la surface de
glissement n’a pas été correctement rodée empéche une rétention
suffisante d’huile. Il s’ensuit alors une usure excessive des éléments de
glissement tels que pistons, segments et surfaces de glissement de
chemises de cylindres, d’ou un manque d’étanchéité du carter de
vilebrequin. Lorsque les pierres de rodage sont encrassées, le graphite
intégré dans le revétement, est étalé sur la surface de glissement de la
chemise de cylindre. Il se forme une mince pellicule en surface appelé
«manteau de téle». De ce fait, les capacités de rétention d’huile sont
fortement réduites, ce qui conduit & une usure accrue particulierement
lors du démarrage a froid.

= Sur les compresseurs de freins pneumatiques, une plaque porte-sou-
pape non étanche peut provoquer la formation d’eau de condensation
dans le cylindre. Cette eau de condensation dilue I’huile de Iubrification
Ce qui a pour conséquence une usure accrue du piston, des segments
de piston et de la surface de glissement de la chemise du cylindre.
L'huile diluée passe ensuite dans le circuit d’air comprimé en
provoquant des dégats sur d’autres éléments (voir aussi le chapitre
«10.4 Fuite de granulés sur les cartouches de dessicateurs », page 66).
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3 Téte du piston et zone de segmentation
3.1 Téte du piston fusionnée sur moteurs essence et diesel

CONSTATATION

m | a téte du piston est percée (Fig. 1).

m | es surfaces a proximité du percage sont recouvertes de matériau de
piston fondu.

m | e cordon de feu est fondu (Fig. 2).

= La téte du piston a fondu et la zone de segmentation est partiellement
carbonisée (Fig. 3).

CAUSES
Une surchauffe locale est la cause de ces dommages. Il faut pourtant
distinguer entre les moteurs essence et diesel.
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Moteur essence:

® | a bougie présente un indice thermique trop faible.

m || se produit un allumage par incandescence par une bougie en
surchauffe (voir aussi le chapitre «3.2 Points de fusion sur la téte du
piston et les cordons de feu sur moteur essence », page 16).

Moteur diesel:

La téte du piston a subi une surchauffe, sans que la chambre de

combustion ne soit détériorée. aspect de I'injection, au niveau de la téte

du piston est correct. La température excessivement élevée au niveau

de la téte du piston peut avoir les causes suivantes :

m | e gicleur de refroidissement d’huile est déformé, arraché ou n’est
pas monté (erreur de montage).

= |'intervalle de vidange de I'huile est trop long. Dans ce cas, il y a un
risque de polymérisation de I’huile moteur ce qui peut conduire a
boucher le gicleur de refroidissement de I'huile, notamment en utilisant
des carburants bio comme I'huile de colza ou de soja.

m Des corps étrangers comme des restes de matiere d’étanchéité ou
autres entravent la circulation dans le circuit d’huile.

Fig. 1
Téte du piston percée a cause de
bougies ayant un indice thermique
incorrect

14| © MAHLE



Fig. 2
Fusion du cordon de feu sur piston de
moteur essence

REMEDE/PREVENTION

Moteur essence:

m || faut utiliser exclusivement un carburant possédant I'indice d’octane
prescrit.

m Le systeme d'injection, le carburateur et I'allumage doivent étre
correctement réglés.

m || faut utiliser uniquement des bougies préconisées par le constructeur.

m || faut vérifier I'étanchéité du systéme d’admission.

Moteur diesel:

m || faut régler le débit d’injection et le point d’allumage selon les indica-
tions du constructeur.

m || faut vérifier I’étanchéité, la pression d’injection et I'aspect du jet.

m || faut respecter la disposition de montage lors du montage des
injecteurs de refroidissement de I'huile.

m En cas d'utilisation de carburants bio, il est nécessaire de réduire for-
tement les intervalles de vidange d’huile.

m || faut nettoyer soigneusement les canaux d’huile du bloc moteur, du vi-
lebrequin et de la culasse.

m || faut vérifier le fonctionnement correct du régulateur de pression.

Fig. 3
Piston diesel entierement carbonisé
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3.2 Points de fusion sur la téte du piston et les cordons de feu sur moteur essence

CONSTATATION
LLe dommage observé ici comprend différentes étapes, depuis les points
de fusions jusqu’au pergage de la téte du piston:

m | a surface est rugueuse et le bord du piston présente de Iégéres traces
d’érosion (Fig. 1).

m | es cordons des segments sont brisés (Fig. 2a+b).

m | atéte du piston montre des points de fusion (Fig. 3) — allant jusqu’a une
fusion complete, y compris une rupture des cordons des segments (Fig. 4).

m | e piston est percé.
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CAUSES
Ce dommage provient d’une combustion défectueuse. Les causes
peuvent étre multiples:

m | a combustion est réalisée avec un mélange air/ carburant trop pauvre
pour les raisons suivantes::
- Il'y a une aspiration d’air extérieur (auxiliaire).
— Il'y a un probléeme au niveau du contrble moteur, par exemple au
niveau du débit du carburant.
- Le réglage du carburateur n’est pas correct.
— Un capteur est défectueux (débitmetre, sonde lambda, capteur de
PMH (point mort haut), etc.).
m ['on a utilisé du mauvais carburant (indice d’octane trop faible, diesel
a la place de I'essence).
= La bougie présente un indice thermique trop faible.
m | e point d’allumage est mal réglé.
m | a pression de suralimentation est trop élevée (par exemple suite au
tuning).
= Certains éléments ou I'ensemble du moteur sont en surchauffe. Les
facteurs déclenchant sont par exemple:
- Un jeu des soupapes trop faible et la surchauffe de la téte de sou-
pape qui en résulte.
— Une trop forte température de I'air aspiré.
- Un dysfonctionnement dans le circuit de refroidissement, tel que
manque d’eau, courroie trapézoidale détendue ou thermostat
défectueux.

REMEDE /PREVENTION

m || faut utiliser exclusivement un carburant possédant I'indice d’octane
prescrit.

m e systeme d’injection, le carburateur et I'allumage doivent étre
correctement réglés.

= || faut utiliser uniquement des bougies préconisées par le constructeur.

m || faut vérifier I'étanchéité du systeme d’admission.

m || faut monter un joint plus épais sur les culasses retouchées, et tenir
compte de la hauteur de compression réduite sur les pistons cote

réparation.
m Sur les moteurs suralimentés, il faut s’assurer que la pression de Fig. 1

Sura”mentation est correcte. Traces d’érosion sur un piston essence
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Fig. 2b
Vue agrandie des cordons de segment brisés

Fig. 2a
Cordons de segment brisés

Fig. 3
Profondes traces d’érosion et points
de fusion sur le fond du piston

Fig. 4
Fusion de la zone des segments
sur piston essence
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Téte du piston et zone
de segmentation



3.3 Points de fusion sur la téte du piston et les cordons de feu sur moteur diesel

CONSTATATION
LLe dommage observé ici comprend différentes étapes, depuis de légeres
détériorations du piston jusqu’a la casse du moteur.

La téte du piston présente des traces d’érosion.
La téte du piston comporte des points de fusion (Fig. 7) — allant jusqu’a

la fusion compléte (Fig. 2).
Dans le cas le plus défavorable le piston est grippé sur toute sa

longueur et tout le pourtour.

Le piston est percé.
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CAUSES
Ce dommage résulte d’une surcharge thermique du piston. On distingue
deux causes possibles avec des aspects différents :

Dysfonctionnement du processus de combustion:

Cette panne est diagnostiquée a partir des caractéristiques suivantes:

m Les bords de la chambre de combustion sont « grignotés ».

m | es injecteurs sont mal réglés au niveau du jet.

m | a pression d’injection et le débit des injecteurs sont mal réglés.

m Le cordon de feu présente des traces de grippage en direction de
I’axe du piston.

Le dysfonctionnement du processus de combustion peut avoir différentes
origines:
® Le mélange air/ carburant dans chambre de combustion est trop riche
car:
- L’admission d’air est réduite, le filtre a air étant par exemple bouché.
— Le débit d’injection est mal réglé.
— Le début d’injection est mal réglé.
- Laiguille d’injecteur est bloquée ou coulisse difficilement.
- Le systeme des gaz d’échappement est bouché.

m |l'y a un retard a I'allumage et des ratés d’allumage pour les raisons
suivantes:

— L’on a choisi un mauvais carburant, par exemple du carburant avec
indice de cétane trop faible, ou encore de I'essence dans un moteur
diesel.

- Les soupapes ne sont pas étanches, d’ou des pertes de compres-

sion.

— L’espace neutre est trop important, d’ou une compression trop faible. Fio. 1

- Le préchauffage de I'air est défaillant (en particulier par temps trés Points de fusion sur le cordon de feu d’un piston diesel
froid).
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Surchauffe de la téte du piston:

Elle est reconnaissable aux détails suivants:

m | a chambre de combustion n’est pas détériorée.

m [’'on constate une bonne répartition du jet de carburant sur la téte du
piston.

La température trop élevée au niveau de la téte du piston peut provenir:

® du gicleur d’huile de refroidissement déformé, arraché ou qui n’est
pas monté (erreur de montage).

= d’'un trop long intervalle de vidange d’huile. Dans ce cas, il y un risque
de polymérisation de I'huile moteur ce qui peut conduire a boucher
le gicleur d’huile de refroidissement, et cela particulierement avec les
carburants bio comme I'huile de colza ou de soja.

m De corps étrangers tels que matiere d’étanchéité ou autres entravant
la circulation dans le circuit d’huile.

REMEDE/PREVENTION

= || faut régler le volume et le calage d’injection selon les indications du
constructeur.

m || faut vérifier I'étanchéité, la pression d’injection et la forme du jet de
carburant.

® Lors du montage des buses d’huile de refroidissement, il faut s’assu-
rer de leur bonne orientation.

Il faut nettoyer soigneusement les canaux d’huile du bloc moteur, du vi-
lebrequin et de la culasse.
Il faut vérifier le fonctionnement correct du régulateur de pression.

En cas de fonctionnement du moteur avec des carburants bio, il faut ré-

duire de fagon sensible les intervalles de vidange d’huile.

Fig. 2
Couronne de piston fondue
sur piston diesel
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3.4 Rupture des cordons de segments

CONSTATATION

m Dans le cas de cordons de segments brisés, I'on distingue deux types
de rupture: du haut vers le bas (Fig. 7a+b) ou du bas vers le haut
(Fig. 2-3).

m [ ’'on observe des traces d’érosion sur la téte du piston, sur les cordons
de segments et sur les flancs de gorges.

CAUSES

Ces types de dommages sont causés par des contraintes mécaniques
qui sont elles-mémes provoquées par un dysfonctionnement du proces-
sus de combustion, une erreur de montage ou une intrusion de liquide.

1. Dysfonctionnement du processus de combustion:

Apres I'allumage par I'étincelle de la bougie, il se produit de I"auto-allu-
mage en d’autres points de la chambre de combustion, et la vitesse de
combustion est multipliée par 10. S’ensuivent une montée en pression
excessive allant jusqu’a 300 bars par degré d’angle de vilebrequin (valeur
normale 3 a 5 bars), des vibrations proches des ultrasons, ainsi qu’une
surchauffe due a une combustion irréguliere. Conséquences: fissures
et/ou rupture des cordons et de la jupe du piston, avec une rupture du
haut vers le bas. Dans le processus de combustion on parle aussi de
«combustion détonante ».

Causes (parmi d’autres) d’une combustion détonante :

Moteur essence:

m | e calage de I'allumage n’est pas correct (avance a allumage).
= | e mélange air/carburant est trop pauvre.

= |'on a utilisé du carburant avec un indice d’octane trop faible.
= ['air aspiré est trop chaud.

® | e taux de compression est trop élevé.

Moteur diesel:

Un retard a I'allumage trop important — comme lors d’'une combustion

détonante dans le moteur essence — provoque une combustion incon-

trélée avec des pics de pression importants et une surcharge mécanique

des cordons de segments. Les causes peuvent étre les suivantes :

m | a pression de compression est trop faible.

m | g pression d’injection des injecteurs est trop faible.

m | es aides au démarrage, par exemple le spray de démarrage ne sont
pas utilisée a bon escient.

m | es injecteurs ne sont pas étanches.

= Une trop grande quantité de carburant a été injectée.

2. Erreur de montage:

® L orsque les segments n’ont pas été montés a I'aide d’'une bande de
serrage, ils sont souvent mal positionnés dans les gorges. Lorsque le
piston est ensuite monté dans le cylindre, les segments dépassent par
endroit et bloquent en haut de I'alésage. Il s’en suit une rupture typique
du cordon de segment, du bas vers le haut.
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Cordons de segments brisés suite au dysfonctionne-
ment du processus de combustion

Fig. 1b
Grossissement de la rupture du haut vers le bas



Fig. 2
Cordons de segments brisés a la suite d’une erreur de
montage

m Par contre sur les moteurs a deux temps, la rupture chemine du haut
vers le bas, le piston étant inséré dans le cylindre par le bas.

3. Intrusion de liquide:
La cause de cet incident réside dans I'introduction de liquides, eau ou
carburant, dans la chambre de combustion. Dans la mesure ot ni I'eau
ni le carburant ne sont compressibles, il se produit une brusque contrainte
sur le piston, I'axe du piston, la bielle, la culasse, le carter de vilebrequin,
les paliers et le vilebrequin (voir aussi le chapitre « 2.3 Intrusion de liquide »,
page 10). Une quantité trop importante de liquide peut pénétrer dans la
chambre de combustion pour les raisons suivantes:

m De I'’eau a pénétré dans la chambre de combustion par I'intermédiaire
du systeme d’admission (par exemple lors de la traversée d’une nappe
d’eau).

m De I'eau de refroidissement a pénétré dans la chambre de combustion
a cause de joints défectueux.

® Trop de carburant a pénétré dans la chambre de combustion en raison
d’un injecteur défectueux.

REMEDE /PREVENTION

m || faut utiliser exclusivement un carburant possédant I'indice d’octane
prescrit.

m L e systeme d’injection, le carburateur et 'allumage doivent étre cor-
rectement réglés.

m || faut utiliser uniqguement des bougies répondant aux indications du
constructeur.

m || faut vérifier I'étanchéité du systeme d’admission.

= || faut monter un joint plus épais sur les culasses retouchées, et tenir
compte de la hauteur de compression réduite sur les pistons cote ré-
paration.

m Sur les moteurs suralimentés, il faut s’assurer que la pression de sura-
limentation est correcte.

® En cas de remise a neuf d’un moteur, il faut s’assurer que les joints sont
en bon état, et les joints importants doivent étre remplacés.

m || faut vérifier les injecteurs et en cas de doute les remplacer.

Fig. 3
Erreur de montage avec empreinte du segment
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3.5 Empreintes de soupapes sur la téte du piston
et chocs du piston sur la culasse

CONSTATATION

m | atéte du piston présente des empreintes de soupapes ou des traces
de chocs contre la culasse (Fig. 1-2).

m | e piston est brisé de fagon transversale par rapport a I'axe (Fig. 3),
suite a des chocs extrémes sur la téte du piston.

CAUSES
Le dommage décrit ci-dessus résulte des dégats provenant d’une colli-
sion du piston. Les autres éléments de la collision peuvent étre:
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Une ou plusieurs soupapes:

Causes possible de la collision:

m En cas de surrégime, les ressorts de soupapes ne sont plus capables
de rappeler la soupape a temps et le piston entre en collision avec
la/les soupape/s.

= Un réglage incorrect apres le montage du moteur ou un tendeur dé-
fectueux, par exemple un galet de tendeur lache, ont déréglé le temps
de commande des soupapes.

= Une soupape est arrachée.

m Des paliers de bielle détériorés ou des vis de bielle desserrées ont
contribué a une forte augmentation du jeu de palier.

m Apres rectification de la culasse, le retrait de la soupape n’a pas été
réusing.

La culasse:

Causes possible de la collision:

m Des paliers de bielle détériorés ou des vis de bielle desserrées ont
contribué a une forte augmentation du jeu de palier.

= Sur un moteur diesel: une hauteur d’axe trop importante du piston ou
un joint de culasse de faible épaisseur apres rectification de la culasse
font que I'espace neutre est trop faible (voir aussi chapitre « 3.3 Points
de fusion sur la téte du piston et les cordons de feu sur moteur die-
sel», page 18, ainsi que les information sur les espaces neutres pro-
pres a chaque moteur dans le catalogue en ligne).

Corps étrangers:

Causes possibles:

= Lors du montage, des petites pieces, par exemple des vis ou des
écrous ont pénétré dans la chambre de combustion.

m Suite a la consommation d’huile (voir aussi le chapitre «2.4 Consom-
mation d’huile élevée », page 12) et a de nombreux trajets tres courts,
de la calamine s’est accumulée dans la chambre de combustion et a
réduit I'espace neutre.

Dans tous ces cas de collision, le piston peut en cas extréme, étre

détérioré de telle sorte qu'il se fracture de facon perpendiculaire par
rapport a I'alésage d’axe (a I'horizontale).
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REMEDE /PREVENTION

® L ors du montage, il faut régler correctement les temps de commande
des soupapes.

m | ors du montage, il faut contréler I'espace neutre sur tous les cylindres.

m En cas de bruits secs de fonctionnement, il faut arréter le moteur et
rechercher la cause afin d’éviter des dommages importants.
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Fig. 1
Téte du piston avec chocs de soupape

Fig. 2
Piston ayant cogné contre la culasse

Fig. 3
Rupture transversale du piston au
niveau de I'axe du piston
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3.6 Fissures dans la téte du piston

CONSTATATION

m | atéte du piston comporte des fissures (Fig. 7).

m | e piston est brisé au niveau de son axe (Fig. 2).

m ||y a des fissures en bord de chambre (Fig. 3a+b).

CAUSES
Cette formation de fissures est liée a des contraintes mécaniques ou
thermiques du piston.

Contraintes mécaniques:
Les contraintes mécaniques sur le piston proviennent souvent du tuning.
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= Une augmentation excessive des performances (tuning) du moteur
génere des contraintes tres importantes sur le piston, en particulier
dans le sens de I'axe du piston. On assiste alors a une fissuration dans
I’alésage d’axe ou a une rupture longitudinale du piston en direction de
I’axe du piston.

® | e poids de I'axe du piston est réduit, d’ou une ovalisation de I'axe du
piston entrainant un «éclatement » du piston dans le sens de I'axe du
piston.

® | e poids du piston étant réduit, les contraintes qui interviennent ne sont
plus absorbées et provoquent des fissures de la matiere.

Contraintes thermiques:

Un mauvais fonctionnement du systeme d’admission, une augmentation
des performances (tuning) ou I'aide au démarrage sur les moteurs diesel,
provoquent une arrivée de carburant trop importante dans la chambre de
combustion ce qui a pour conséguence une alternance rapide des
contraintes thermiques sur le piston. Les tensions en résultant sont a
I'origine d’une fissuration de la matiere.

REMEDE /PREVENTION

m | 'augmentation des performances qui comprend les modifications in-
dispensables du mécanisme d’entrainement, doivent étre exécutées
uniquement par le constructeur du moteur ou par un professionnel du
tuning.

® | a pompe a injection doit étre réglée selon les indications du construc-
teur.

Fig. 1
Fissures en bord de chambre
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Piston brisé jusque dans I'alésage d’axe

Grossissement, vue de détail

Fissure en bord de chambre
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4 Jupe du piston
4.1 Grippage du piston c6tés poussée et contre-poussée (uniquement sur la jupe)

CONSTATATION

® | a jupe du piston présente, aussi bien du coté poussée que du coté
contre-poussée, des traces de grippage avec rayures (Fig. 1).

m | es zones de grippage sont partiellement brillantes, comme aprés un
polissage (Fig. 2).

m | e grippage est plus intense vers le bas de la jupe.

m | es segments et la zone de segmentation sont en bon état.

CAUSES

Le dommage est dd a une surchauffe locale. Comme la couronne et la
téte du piston ne sont pas détériorées, I'on peut exclure un incident au
niveau du processus de combustion. Il reste deux causes possibles :

Grippage par manque de jeu (surchauffe):
Le moteur a subi une surchauffe car:
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® | e niveau du liquide de refroidissement était trop faible.

® | a circulation du liquide de refroidissement était insuffisante, par exem-
ple a cause d’'une pompe a eau défectueuse, d’une courroie trapé-
zoidale détendue ou déchirée, d’'un thermostat défectueux, d’un
accouplement visqueux détérioré, ou d’un ventilateur défectueux.

m | a ventilation du moteur n’était pas correcte.

L'aluminium du piston se dilatant deux fois plus que la fonte grise du
cylindre sous I'effet thermique, une contrainte thermique trop importante
(moteur froid, piston chaud) peut provoquer un grippage du piston.

Grippage par manque de jeu (défaut d’usinage):
"alésage de la chemise de cylindre n’a pas été usiné a la cote correcte
(diametre du piston plus jeu de montage).

REMEDE /PREVENTION

m || faut absolument respecter la cote du cylindre. Celle-ci peut étre dé-
terminée a partir de la cote indiquée sur le piston (diameétre du piston
plus jeu de montage).

= || faut vérifier le circuit de refroidissement, a savoir:
— Le niveau du liquide de refroidissement
— La pompe a eau (courroie trapézoidale)
- Le thermostat
- Le ventilateur

m || faut purger I'air du systéeme de refroidissement. Cela concerne

également le circuit de chauffage.

Fig. 1 Fig. 2
Grippage sur la jupe du piston par manque de jeu Zones de grippage localement trés brillantes
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4.2 Grippage d’un seul c6té de la jupe du piston

Grippage de la jupe du piston uniquement du cété
pousseée

Fig. 2
Segments avec marques d’échauffement

CONSTATATION

m La jupe du piston est uniquement grippée coté pousseée (Fig. 1).

= Les segments de piston sont localement brdlés (Fig. 2).

m Sur le c6té contre-poussée la portée de la jupe du piston est en bon
état.

CAUSES
Le piston supportant plus de contraintes du coté poussée que du coté
contre-poussée lors du cycle de travail, un manque de lubrification se
manifeste d’abord du coté poussée. Les causes suivantes peuvent étre
possibles:

= il y a un manque de lubrification sur les parois de la chemise de cylindre
due a un niveau d’huile trop faible, un échauffement excessif du moteur
ou a un trou de graissage bouché dans la bielle et/ou du gicleur d’huile
de refroidissement.

m ['huile est diluée par du carburant ou de I'eau de condensation (voir
aussi le chapitre «2.2 Excés de carburant», page 8). La capacité de
charge du film lubrifiant est ainsi fortement réduite.

® On a utilisé de I'huile d’une viscosité trop faible, qui n’est pas compa-
tible avec les contraintes du moteur.

m Le cylindre a ailettes, sur les moteurs a refroidissement par air, a
localement surchauffé, par exemple en raison d’un déflecteur endom-
magé ou d’ailettes encrassees.

REMEDE /PREVENTION

m || faut assurer I'alimentation en huile et vérifier la liberté de passage dans
les trous de graissage de la bielle.

m || faut employer uniquement des huiles homologuées par le construc-
teur du moteur.

= Immédiatement apres le montage, le moteur doit tourner a régime et a
charge moyens.

m || est indispensable de controler régulierement le niveau d’huile, et au
besoin de le compléter.

m || faut contréler la pression d’huile. Une pression d’huile trop faible peut
provenir d’'une pompe a huile usée, d’un filtre encrassé, d’un clapet de
décharge de la pompe a huile défectueux ou d’une dilution de I'huile.

m || faut vérifier le systeme de refroidissement.
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4.3 Grippage du piston en diagonale a proximité de 'alésage d’axe

CONSTATATION

m | es traces de grippage se situent uniquement dans le sens diagonal a
proximité de I'alésage de I'axe du piston (Fig. 7).

Le plus souvent, la jupe du piston ne comporte pas de grippage dans
le sens poussé/contre-poussée (Fig. 2).

Pres du grippage, I'on peut observer des surfaces fortement polies.

La bielle bascule difficilement autour de I'axe du piston.

Dans 'alésage d’axe, I'on apercoit des traces de grippage (Fig. 3).

CAUSES

Ce dommage apparait lorsque la capacité de charge du film lubrifiant
entre le piston et la surface de portée dans la zone du trou d’axe, est
insuffisante. Cette déficience est généralement due a une surchauffe du
piston dans la zone du trou d’axe du piston, ce qui comprime le film
lubrifiant. Une trop grande surchauffe du piston pendant le fonctionne-
ment peut avoir les origines suivantes :

m e montage serré de I'axe présente un défaut, par exemple lorsque le
piston et la bielle ont été bougés juste apres le frettage. Lors de la
répartition de la température, I'axe du piston peut devenir tres chaud,
se dilater et gripper dans I'alésage de I'axe.

= | es déformations de la chemise de cylindre limitent fortement le jeu de
la course. Comme la zone du trou d’axe est la partie la plus rigide, le
piston ne peut céder a cet endroit.

® | orsque I'axe du piston n’a pas suffisamment été lubrifié avant le mon-
tage du moteur, il se peut que, lors de la mise en marche du moteur
rénové, il y ait un manque de lubrification entre le piston et I'axe du
piston. Le résultat est un grippage dans le trou d’axe, ce qui entraine
une augmentation du niveau de température dans cette zone.

m | a phase de réchauffement a trop bas régime a été trop longue.

REMEDE /PREVENTION

m Juste avant I'assemblage du moteur il faut suffisamment lubrifier la
bielle, I'axe du piston et le bossage d’axe du piston, et vérifier leur
bonne mobilité mécanique.

m || faut pomper I'huile sous pression dans le moteur assemblé pour
s’assurer que I'huile passe a travers le filtre a huile et tous les trous de
graissage.

m Apres I'assemblage, il faut faire tourner le moteur immédiatement a
régime moyen et en moyenne charge.
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Fig. 1
Traces de grippage en diagonal pres de 'alésage d’axe
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Fig. 2
Traces de grippage (latérales) du piston pres
de l'alésage de I'axe

Fig. 3
. Alésage de I'axe avec traces de grippage
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4.4 Portée asymétrique sur la jupe du piston

CONSTATATION

® | ajupe du piston présente une portée asymétrique (Fig. 1).

m | e cordon de feu est glacé d’un coté du piston et noirci par la calamine
a l'opposé (Fig. 2).

CAUSES

Des écarts géométriques dans le guidage du piston, provoquent une
course obligue dans le cylindre. De ce fait, un cété du piston entre en
contact avec le cylindre tandis que du c6té opposé se forme un espace
important par lequel passent les gaz chauds (blow-by) en bralant le film
lubrifiant. Les segments dont la course est également oblique, oscillent en
provoquant un mouvement de pompage qui fait augmenter la consom-
mation d’huile (voir aussi le chapitre « 2.4 Consommation d’huile élevee »,
page 12). Ce déplacement oblique peut avoir les causes suivantes :

m | es alésages de la téte et du pied de bielle ne sont pas paralleles. Cela
crée des écarts d’alignement, car
- |la bielle est tordue ou déformée, ou
- la bielle a été alésée en biais.

m | a ligne d’arbre des paliers est en position oblique, provoquée, par
exemple, par des coussinets usés.

m | es vis de culasse sont mal serrées (ordre incorrect ou mauvais couple
de serrage). Attention: les cylindres a ailettes refroidis par air sont
particulierement sensibles a ce défaut.

m | a base du cylindre a ailettes est encrassée. De ce fait, le cylindre a
ailettes repose de biais dans le bloc moteur entrainant un fonctionne-
ment oblique du piston dans I'alésage du cylindre.

REMEDE /PREVENTION

m Laligne d’arbre des paliers, le vilebrequin et la bielle doivent étre usinés
et montés de sorte qu’un alignement parfait soit assuré (concentrique).

m || faut veiller a mettre la bielle d’équerre.

m Les vis de culasse doivent étre serrées selon les indications du
constructeur.

® L ors du montage du moteur, il faut respecter une absolue propretée,
comme par exemple éliminer soigneusement tous les produits d’étan-
chéité.

Fig. 2
Cordon de feu avec des
dépdts irréguliers
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Fig. 1
Portée asymeétrique (fonctionnement oblique)
de la jupe du piston




4.5 Grippage du piston uniquement dans la zone inférieure de la jupe

Y 3 e )
i I

Fig. 1
Grippage du bas de la jupe par resserrement de la
chemise de cylindre

Fig. 2
Ligne brillante tout autour de I'alésage du cylindre

CONSTATATION

m [’'on observe une zone de grippage nettement délimitée dans le bas
de la jupe du piston (Fig. 1).

m ['alésage de la chemise de cylindre présente une marque brillante
circulaire (Fig. 2).

CAUSES
Ces traces sont provoquées par un mangue de jeu localisé entre le piston
et I'alésage du cylindre dont les causes sont les suivantes:

La chemise de cylindre se trouve étranglée par manque d’espace dans
la rainure du joint. Cela peut provenir de:

m |'utilisation d’un joint de dimension incorrecte (trop épais),

m |'utilisation d’un produit d’étanchéité supplémentaire,

= un joint décentré ou,

m de résidus de I'ancien joint non éliminés.

Lorsque les vis de culasse ont été serrées avec un couple incorrect et/ou
irrégulier — en particulier sur des cylindres a ailettes — il existe un risque
plus élevé de déformation du cylindre.

Un mauvais réglage de la machine a roder, par exemple une hauteur de
course insuffisante des barrettes de rodage, peut se traduire par un
alésage trop étroit a I’extrémité du cylindre.

REMEDE /PREVENTION

m | es vis de culasse doivent étre serrées selon les prescriptions de
serrage du constructeur.

m Pour éviter un manque de jeu ou une déformation du cylindre, il faut
commencer par monter les chemises de cylindre humides sans les
joints. Cette méthode permet de détecter dés le départ un manque de
jeu. Ensuite seulement, 'on monte la chemise de cylindre avec les
joints.

m | a machine a roder doit &tre correctement réglée. Pendant et apres le
rodage, il faut mesurer les alésages a plusieurs niveaux.
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4.6 Forte usure de la jupe du piston présentant une surface rugueuse d’aspect mat

CONSTATATION

® | a consommation d’huile du moteur est trop élevée (voir aussi chapitre
« 2.4 Consommation d’huile élevée », page 12).

m | e moteur a de mauvaises performances et démarre mal, en particu-
lier par temps froid.

m La jupe du piston présente sur deux cotés une large portée d’aspect
mat (Fig. 7).

m | e profil d’usinage est en partie érodé.

® | 'on constate quelques minces rayures sur la jupe du piston.

m | es segments ont un important jeu a la coupe et sont usés dans le
sens radial.

m Les cordons au niveau du racleur d’huile sont trés usés ou érodés.

= | es flancs des gorges présentent une usure axiale.

CAUSES
Ce type de dommage est dd a une usure par encrassement. L’on dis-
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tingue plusieurs causes — suivant le nombre de cylindres détériorés et
I'état d’usure des segments:

Lorsqu’un seul cylindre est détérioré...

...et que le 1 segment est nettement plus usé que le 3*™e, alors
des impuretés on pénétré dans la chambre de combustion, par 'inter-
médiaire du systeme d’admission du cylindre, donc par le haut. Ce
phénomene a pour origine un défaut d’étanchéité ou bien des dépdts
d’impuretés qui n’ont pas été éliminées avant le montage.

Lorsque plusieurs, ou tous les cylindres sont détériorés...

...et que le 1" segment est nettement plus usé que le 3™, alors
des impuretés on pénétré dans la chambre de combustion en passant
par le systeme d’admission commun a tous les cylindres. Ce phénomene
a pour origine des défauts d’étanchéité et/ou un filtre a air détruit ou
absent.

...et que le 3*™ segment est nettement plus usé que le 1°, il est
alors probable que I'huile moteur soit souillée. L'huile a été polluée par
un bloc moteur non nettoyé et/ou un décanteur de vapeurs d’huile
encrasse.

REMEDE /PREVENTION

m || faut vérifier I'étanchéité du systeme d’admission.

m | e filtre a air doit étre vérifié et, au besoin, remplacé.

= Avant le montage, il faut nettoyer le carter de vilebrequin ainsi que les
tubulures d’admission.

= \eiller scrupuleusement a la propreté.

Fig. 1
Usure due a I'encrassement
sur la jupe du piston

32| © MAHLE



4.7 Points de frottement sur un seul c6té de la jupe du piston

CONSTATATION

m | a portée est large et brillante (Fig. 7).

= Profondes rayures dans le sens longitudinal sur toute la longueur de la
jupe du piston et sur 'ensemble du pourtour.

m | es segments présentent des rayures et partiellement des taches de
bralure (Fig. 2).

CAUSES

Une quantité trop importante de carburant dans I'huile dilue le film
lubrifiant ce qui réduit fortement sa capacité de charge, et fait augmenter
I'usure des pieces moteur. Les causes pouvant entrainer ce dommage
sont:

m | e systeme d’injection est mal réglé.
= | e mélange de démarrage a froid est trop riche.
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m | es injecteurs ne fonctionnent pas correctement, par exemple a cause

d’un filtre a carburant bouché.
m | e piston cogne contre la culasse a cause d’'un espace neutre trop
faible, provoquant ainsi une injection incontrolée des injecteurs.
m | a pression de compression est trop faible, ce qui peut conduire a des
ratés d’allumage. Les causes peuvent étre les suivantes:
— défaut d’étanchéité d’une soupape.
- la culasse n’est pas étanche.
- les temps de commande des soupapes sont mal réglés.
- I'espace neutre est trop important.
— un ou plusieurs segments sont défectueux.
— défaut dans le systeme d’allumage, par exemple une bougie défec-
tueuse.

REMEDE /PREVENTION
m || faut régler correctement le systeme d’injection (enrichissement du
mélange de démarrage a froid, etc.).

Il faut contrdler les injecteurs.

Il faut respecter les cotes de montage.

Il faut respecter les intervalles de remplacement du filtre a carburant et,
en cas de conditions extrémes, les réduire.

Il faut vérifier les bougies et, le cas échéant, les remplacer.

Fig. 1
Portée large et brillante
avec rayures

Fig. 2
Rayures et points de bralures sur les segments
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5 Bossages d’axe - logement de I’axe du piston
5.1 Grippage des alésages d’axe

CONSTATATION
Le piston présente un grippage dans I'alésage d’axe, en particulier dans
la partie supérieure (Fig. 1).

CAUSES

m ['axe du piston n’a pas été suffisamment lubrifié avant le montage
(voir aussi le chapitre «4.3 Grippage du piston en diagonale a proxi-
mité de 'alésage d’axe », page 28).

m La capacité de charge du film lubrifiant a été fortement réduite par
exces de carburant (voir aussi le chapitre «2.2 Exces de carburant »,
page 8).

= | a bague de pied de bielle n’a pas été usinée a la cote prescrite, le
diametre est donc trop petit. De ce fait, 'axe du piston ne peut se
déplacer librement que dans le piston.

m ['alimentation en huile est entravée par un coussinet mal monté
(coussinet de ligne/coussinet de bielle /bague de pied de bielle) (voir
aussi le chapitre «9.8 Grippage des coussinets », page 59).

m ['on a utilisé une huile de moindre qualité qui ne répond pas aux
exigences requises.

m e film lubrifiant dans I'alésage d’axe a été détruit par les contraintes,
I’échauffement et les particules métalliques dues au grippage de piston.
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Ce type de dommage est un préalable au dommage décrit au chapitre
4.3 «Grippage du piston en diagonale a proximité de 'alésage d’axe »,
page 28.

REMEDE /PREVENTION

m | ors du montage il faut s’assurer d’un jeu suffisant entre I’axe du piston
et la bague de pied de bielle.

= Avant le montage du moteur, il faut suffisamment lubrifier I'axe du piston.

m || faut respecter le sens de montage des coussinets (trou de graissage,
rainures de graissage).

m || faut utiliser exclusivement I’huile moteur recommandée par le
constructeur du moteur.

Fig. 1
Grippage de I'alésage
d’axe
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5.2 Paroi du piston érodée dans la zone des bossages d’axe du piston

Fig. 1a
Paroi de piston érodée par un jonc d’arrét détache
ou un corps étranger dans I'axe du piston

Fig. 1b

Vue de détail des surfaces du piston en matiere tendre
et de la segmentation en matiere dure, avec enlevement
de matiére identique dans les deux cas

CONSTATATION

m | e piston est érodé dans la zone du bossage d’axe du piston (Fig. 7a).
m | es détériorations s’étendent jusqu’a la zone de segmentation.

m | a surface est brillante et lisse, comme polie (Fig. 1b).

® || se peut que les segments soient également détériorés.

CAUSES
Ce type de dommage est causé par des fragments mobiles dans la zone
de l'alésage d’axe, par exemple des corps étrangers ou un jonc d’arrét
d’axe du piston qui a sauté en raison d’un surrégime ou d’une erreur de
montage.

Surrégime:
En cas de surrégime, les deux extrémités du jonc d’arrét peuvent entrer
en vibrations résonantes et sortir de leur gorge.

Erreur de montage:

= Un jonc d’arrét a été monté a I'envers.

m I n’y a pas de jonc d’arrét dans la gorge ou bien il est brisé.

® ['on a utilisé de vieux jonc d’arrét usagés.

= Lors du montage a force de I'axe du piston, il s’est produit une rupture
dans la zone de la gorge du jonc d’arrét.

La bielle est en position oblique (voir aussi le chapitre «4.4 Portée
asymeétrique sur la jupe du piston », page 30).

REMEDE /PREVENTION

= Lors du montage du jonc d’arrét, il faut s’assurer que la coupe des
joncs d’arrét soit en position a «6 heures » ou « 12 heures ».

m || faut toujours utiliser des joncs d’arrét neufs et non déformés.

® [’axe du piston ne doit pas étre monté a force, par exemple a coups de
marteau.

= Avant de monter la bielle il faut vérifier le parallélisme des alésages.

© MAHLE | 35

e
[0}

X
W5
Oo
»

&5
FE
193

0 O
oD
mo




6 Segments
6.1 Segments présentant des traces de brilures et de grippage sur la jupe du piston

CONSTATATION

m Sur la totalité du pourtour des segments se trouvent des rayures de
grippage et des traces de combustion (Fig. 7).

= Des traces de grippage sont visibles sur la jupe du piston.

® Dans 'alésage des cylindres, I'on remarque des stries longitudinales
(Fig. 2).

CAUSES

’échauffement des segments est généralement li¢ a un dommage du
piston ou du cylindre. L'échauffement des segments est d( a un manque
de lubrification qui, a son tour, résulte des circonstances suivantes:

m Pendant la phase de rodage le moteur a été trop sollicité. Etant donné
qu’a ce stade les segments n’ont pas encore atteint leur pleine capa-
cité d’étanchéité, des gaz de combustion brilants peuvent s’échapper
au niveau du piston (blow-by) et brdler le film lubrifiant. Le grippage des
segments peut aussi s’accompagner d’un grippage des pistons.

m Le rodage n’ayant pas été effectué correctement, tres peu d’huile
moteur a adhéré sur la paroi du cylindre.

m Le film lubrifiant a été dilué par un exces de carburant (voir aussi le
chapitre «2.2 Exces de carburant », page 8).

m | es segments présentent une usure causée par un fonctionnement
oblique (voir chapitre «4.4 Portée asymétrique sur la jupe du piston »,
page 30).

m L e piston a subi une surchauffe a la suite de dysfonctionnements
pendant le processus de combustion, et de I’huile de moteur s’est
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solidifiée dans les gorges des segments. Ce phénomeéne a entravé la

liberté de mouvement des segments.

REMEDE /PREVENTION
Pendant la phase de rodage du moteur, il faut éviter les surrégimes ou les

contraintes excessives a bas régime.

Fig. 1

Ségments marqués de stries et de points de combustion Alésage de cylindre comportant des rayures longitudinales
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6.2 Détérioration de la zone de segmentation consécutive a une rupture
de segment

CONSTATATION

® | escordons de segments et/ou le cordon de feu sont ébréchés (Fig. 7).

m L es surfaces d’usure sont brillantes et lisses (Fig. 2).

m Dans I'évolution du dommage, I'on remarque des traces d’impact sur
la téte du piston, provoquées par des fragments de segments brisés
(Fig. 3).

m L e segment de la gorge érodée est brisé (Fig. 4a+b).

Gorge de segment trés usée CAUSES
Les dégats sont occasionnés par la rupture ou des oscillations d’un

segment. Les causes suivantes sont possibles:

Erreur de montage:
Lors du montage, le segment n’a pas été logé complétement dans sa
gorge, et a été brisé lors de la mise en place dans le cylindre.

Combustion détonante:
Le segment s’est brisé suite a des pics de pression consécutifs a une
combustion détonante (Fig. 4a+b).

Fio o Jeu de hauteur du segment:

Zone de segmentation avec surface brillante m | es gorges des segments sont usées.

® | e segment est usé.

m En raison de la surcharge thermique du moteur, la résistance du

matériau diminue et les bords des gorges s’élargissent.

Segments

REMEDE /PREVENTION

m || faut utiliser une bande de serrage pour monter les segments.

= Avant le montage, il faut vérifier I'usure des gorges des segments. En
cas de trop grande usure des gorges, il est nécessaire de monter un
nouveau piston.

/'w;j 3
Détériorations de la téte du piston par différents
fragments de I'anneau porte-segment

Fig. 4a
Rupture de segment par une
combustion détonante

Fiy AF
F1g. 40

Vue de détail d’une rupture de segment
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6.3 Forte usure des gorges et des segments

CONSTATATION

® | es segments présentent une forte usure radiale (Fig. 7). Le jeu a la
coupe risque ainsi d’augmenter de quelques millimetres.

m [’'on constate une forte usure axiale des segments et des flancs de
gorges (Fig. 2).

® | a consommation d’huile moteur est excessive (voir le chapitre «2.4
Consommation d’huile élevée », page 12), associée a une perte de per-
formances.

CAUSES

Ce dommage est le résultat d’une usure par encrassement. Toutefois, il
faut distinguer plusieurs causes — en fonction du nombre de cylindres
détériorés et I'état d’usure des segments:

Lorsqu’un seul cylindre est détérioré...

...et que le 1°* segment est nettement plus usé que le 3°™, alors
des impuretés ont pénétré dans la chambre de combustion, par l'inter-
médiaire du systeme d’admission du cylindre, donc par le haut. Ce phé-
nomeéne a pour origine un défaut d’étanchéité ou bien des dépdts
d’impuretés qui n’ont pas été éliminées avant le montage.

Lorsque plusieurs, ou tous les cylindres sont détériorés...

...et que le 1°* segment est nettement plus usé que le 3°™, alors
des impuretés ont pénétré dans la chambre de combustion en passant
par le systeme d’admission commun a tous les cylindres. Ce phénomene
a pour origine des défauts d’étanchéité et/ou un filtre a air détruit ou ab-
sent.

...et que le 3*m™ segment est nettement plus usé que le 1, il est
alors probable que I’huile moteur soit souillée. L huile a été polluée par un
bloc moteur non nettoyé et/ou un décanteur de vapeurs d’huile encrasseé.

REMEDE /PREVENTION

m || faut vérifier I'étanchéité du systeme d’admission.

m | e filtre a air doit étre vérifié et au besoin remplacé.

= Avant le montage, il faut nettoyer le carter de vilebrequin ainsi que les
tubulures d’admission.

= \eiller scrupuleusement a la propreté pendant le montage.
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Fig. 1
Segment avec une usure axiale extréme

Fig. 2
Forte usure axiale particulierement sur le 1¢” segment



6.4 Forte usure radiale des segments

Fig. 1
Forte usure radiale avec une relative faible usure axiale

Fig. 2
Segments avec des rayures et des zones fusionnées

CONSTATATION

® L es segments présentent une forte usure radiale (Fig. 7).

m Les surfaces de glissement des segments sont localement fusionnées
(Fig. 2).

m | 'usure axiale des segments est faible.

m [usure axiale des flancs de gorges est également faible.

m L es cordons du segment racleur sont éventuellement usés.

® L ajupe du piston comporte de fortes rayures, le cas échéant associées
a des traces de frottement ou de grippage.

CAUSES

Une trop grande proportion de carburant dans I'huile dilue le film lubri-
fiant ce qui réduit fortement ses capacités de charge mais augmente
I'usure des pieces moteur. Causes pouvant étre a I'origine de ce dom-
mage:

m e systeme d’injection est mal réglé.

= Le mélange de démarrage a froid est trop riche.

m | e fonctionnement des injecteurs est défectueux, par exemple en
raison d’un filtre a carburant bouché.

= Le piston cogne contre la culasse a cause d’un espace neutre insuffi-
sant ce qui provoque une injection incontrdlée.

® | a pression de compression est trop faible, ce qui peut conduire a des
ratés d’allumage. Les causes peuvent étre les suivantes:
— défaut d’étanchéité d’une soupape.
- la culasse n’est pas étanche.
- les temps de commande des soupapes sont mal réglés.
- I'espace neutre est trop important.
— un ou plusieurs segments sont défectueux.
— défaut dans le systeme d’allumage, par exemple une bougie défec-

tueuse.

REMEDE/PREVENTION

m || faut régler correctement le systeme d’injection (mélange de démar-
rage a froid, etc.).

m || faut contrdler les injecteurs.

m || faut respecter les cotes de montage.

m || faut respecter les intervalles de remplacement du filtre a carburant et,
en cas de conditions extrémes, les réduire.

m || faut vérifier les bougies et, le cas échéant, les remplacer.
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7 Chemises de cylindres
7.1 Dégradations de la paroi extérieure des chemises de cylindres (cavitation)

CONSTATATION

Les chemises de cylindres humides présentent sur la paroi extérieure
dans la zone de circulation d’eau, des creux ou des perforations (cavita-
tion, Fig. 7a+b); I'on rencontre ces dommages le plus souvent du coté
poussée /contre-poussée, au niveau du point mort haut et bas du piston.

CAUSES

La cavitation est déclenchée par des oscillations de la chemise de cylin-
dre. Ces oscillations sont provoquées par les changements de la surface
de contact du piston et de la chemise de cylindre au point mort haut et
bas, et elles se répercutent sur 'eau qui entoure la chemise de cylindre.
Au moment du recul de la paroi de la chemise de cylindre pendant une
phase d’oscillation, un vide se crée temporairement, ce qui entraine la
formation de bulles de vapeur dans I'eau. Lors du reflux de la colonne
d’eau, les bulles de vapeur implosent, et I'eau qui est 